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Kurzfassung 
Die Vorlesung Physik ist ein grundlegender Baustein der meisten Ingenieursstudiengänge und 
stellt für viele Studienanfänger eine Hürde zum Studienstart da. Die Vorkenntnisse der Studienan-
fänger sind zunehmend heterogen und der sichere Umgang mit physikalischen Konzepten erfordert 
mehr oder wenig Übung, um diese zu festigen oder auch erstmals einzuführen. Um dieses Üben zu 
ermöglichen, wurde für die Vorlesung "Physik 1" in den Studiengängen Maschinenbau, Werk-
stofftechnik, Mechatronik, Biomechanik, Biotechnologie und Umwelt- und Verfahrenstechnik der 
Hochschule Offenburg ein E-Tutorium erarbeitet, das die Übungsaufgaben in Form von 10 Online-
Selbsttest mit jeweils vier Übungsaufgaben anbietet. Die Selbsttests beinhalten dabei typische 
Aufgabenstellungen, deren Zahlenwerte (Masse, Geschwindigkeit usw.) bei jedem Aufruf der 
Aufgabe variieren. Dadurch lassen sich die Selbsttests zum selbständigen Üben nutzen. Ein reines 
Abschreiben einer Musterlösung ist durch die veränderlichen Zahlenwerte darüber hinaus unmög-
lich. Wir beschreiben eine Methode zur effizienten Erzeugung der Moodle-basierten Selbsttests 
mit Hilfe der Software R/exams und berichten über die Erfahrungen beim ersten Einsatz. 
 
1. Ziele 
Das Nebenfach Physik ist ein häufiger Stolperstein 
auf dem Weg ins Ingenieurstudium: Viele Studie-
rende der ersten beiden Semester bringen aus der 
Schule nur geringe Vorkenntnisse mit und sind über-
rascht vom schnellen Voranschreiten des Vorle-
sungsstoffes. Um eine Vorbereitung zu ermöglichen, 
hat eine Arbeitsgruppe aus Professoren und Profes-
sorinnen der baden-Württembergischen Hochschu-
len für Angewandte Wissenschaften (HAW) einen 
Mindestanforderungskatalog Physik [1] aufgestellt, 
der die Schulkentnisse, die in der Physik-Vorlesung 
eines MINT-Faches an der (Fach)hochschule vo-
rausgesetzt werden. Der Mindestanforderungskata-
log für Physik ergänzt den Mindestanforderungska-
talog Mathematik [2], der eine ähnliche Zielsetzung 
für die Schulmathematik verfolgt. Aus der Perspek-
tive des Nebenfach-Physikers sind beide Kataloge 
gleichermaßen notwendig, denn der Physik-Stoff des 
ersten Semesters beinhaltet Vektorrechnung genauso 
wie und Ableitungsregeln, bevor die Mathematik-
Vorlesung des ersten Semesters diese Themen errei-
chen kann. Die Physik für Ingenieure steht aller-
dings in einer gewissen Konkurrenz zu den Spezial-
vorlesungen der Ingenieursdisziplinen wie Techni-
sche Mechanik oder Elektrotechnik, die für den 
Studienanfänger berufsbildnäher erscheinen als die 
eher abstrakten Inhalte der Newton’schen Bewe-
gungsgleichungen. Dementsprechend gering ist die 
Beteiligung der Studierenden an freiwillig angebote-
nen Tutorien, was sich leider in eher durchwachse-
nen Resultaten der entsprechenden Klausuren mani-
festiert. Eine verpflichtende Abgabe von Übungs-
aufgaben wäre hier eine mögliche Alternative, erfor-
dert allerdings einigen Mehraufwand bei der Kon-
zeption der Aufgaben und Korrektur der Lösung, 
wenn konventionelle Aufgabenblätter eingesetzt 
werden.  
Vielleicht gibt es durch den Einsatz von elektroni-
schen Hilfsmitteln einen Weg, die Formulierung und 
die Korrektur von Übungsaufgaben zu erleichtern? 
Wir beschreiben hier die Erstellung und den Einsatz 
von Physik-Übungsaufgaben in Form mehrerer Tests 
(sogenannte „Quizze“) auf der Lernplattform Mood-
le [3]. Die Aufgaben wurden im Rahmen einer An-
fängervorlesung zunächst als freiwillige, unbenotete 
Selbsttest angeboten. Dieses „Blended-Learning“-
Angebot ermöglicht auch Studienanfängern mit 
unterdurchschnittlichen Vorkenntnissen einen er-
folgreichen Start ins Studium durch Angebot eines 
studienbegleitenden, formativen Assessments. Es ist 
mehr „Fitness-Studio“ (Aufbau von Muskelmasse 
durch eigener Anstrengung) als „Supermarkt“ 
(Tausch von studentischer Anwesenheit gegen phy-
sikalisches Geheimwissen). Eine verbindliche Ver-
ankerung der Selbsttests wäre mit einer geringfügi-
gen Anpassung der Studien- und Prüfungsordnung 
möglich. Allerdings schaffen neue Pflichtveranstal-
tungen nicht unbedingt selbständigere Studierende, 
so dass das ideale Ziel ein E-Tutorium ist, dessen 
positive Wirkung von den Studierenden selber er-
kannt und freiwillig genutzt wird. Begleitet wurden 
das elektronische Tutorium durch eine ebenfalls 
freiwilliges Präsenztutorium, das von Studierenden 
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der höheren Semester geleitet wurde und für das 
Aufgabenzettel und Musterlösungen auf der Mood-
le-Plattform angeboten wurde. Die Zugriffszahlen 
auf den Moodle-Kurs mit allen Vorlesungsfolien 
und diese Übungsblätter bietet eine Referenz zur 
Einschätzung der Akzeptanz der Selbsttests im glei-
chen Kurs. 
2. Methoden 
Die an der Hochschule Offenburg eingesetzte Lern-
plattform Moodle [3] bietet die Möglichkeit, inner-
halb eines sogenannten „Quizz“ Aufgaben zufällig 
aus einer Datenbank bzw. verschiedenen Unterkate-
gorien zu ziehen. So erhält jeder Teilnehmer einen 
individuellen Aufgabensatz und durch den Abgleich 
der abgegebenen Antwort mit einer vorgegebenen 
Lösung eine rudimentäre Rückmeldung (rich-
tig/falsch). Zwar ist das Absolvieren eines derartigen 
„Quizzes“ keine Prüfungsleistung, solange keine 
weiteren Vorkehrungen getroffen werden. Bei ent-
sprechend großer Aufgaben-Datenbank ist aber die 
Nutzung von Musterlösungen oder das Abschreiben 
von Kommilitonen zwar möglich, aber letztendlich 
aufwändiger als die eigenständige Beschäftigung mit 
dem Stoff, die ja durch die Abschlussklausur nach 
wie vor notwendig bleibt. Eine Teilnahme am Quizz 
und das Erreichen einer bestimmten Mindestpunkt-
zahl kann daher als Indiz für eine aktive Teilnahme 
am E-Tutorium gewertet werden.  
Eine Möglichkeit, große Aufgaben-Datenbanken 
effizient zu erstellen (und die Motivation für die 
Archivierung von Musterlösungen zu verringern), ist 
die automatisierte Erzeugung von Aufgabentexten, 
die zufällig variierende Zahlenwerte enthalten, was 
wir in der Folge als randomisierte Aufgabenparame-
ter bezeichnen. Die Lernplattform Moodle kann 
Datenbanken mit Quiz-Aufgaben in dem Dateifor-
mat Moodle-XML importieren und aus diesen indi-
viduelle Quizze (mit wiederum zufällig ausgewähl-
ten Aufgaben) zusammenstellen. Um eine diesem 
Format entsprechende Datei zu erzeugen, nutzen wir 
die Bibliothek R/exams [4], die die weit verbreitete 
Programmiersprache R um spezielle Befehle zur 
Erzeugung von Aufgaben in unterschiedlichen For-
maten erweitert. Um eine solche Aufgabe zu erzeu-
gen, muss zunächst ein Aufgabenstamm erstellt 
werden, der neben dem Text der eigentlichen Auf-
gabenstellung Platzhalter für die Zufallsparameter 
enthält. Optional kann auch ein Lösungstext mit 
Hinweisen zum korrekten Lösungsweg angefügt 
werden, den das Moodle-System je nach Einstellung 
nach der Abgabe einer Lösung Quizzes anzeigt. Die 
Bibliothek R/exams unterstütz viele der Fragetypen 
des Moodle-Systems, unter anderem Antwortwahl-
fragen (Typ „multiple choice“ und „single choice“). 
Für die Physik-1 Vorlesung wurden überwiegend 
Aufgaben zur Berechnung eines Zahlenwertes 
(Moodle-Typ „numeric“) verwendet, zum Teil auch 
mehrere Zahlenwerte zu den gleichen Parameterwer-
ten durch den Moodle-Fragetyp „cloze“ zusammen-
gefasst, um z.B. eine physikalische Größe und deren 
Unsicherheit abzufragen. 
Aufgabenstellung und Lösungshinweise sind bei der 
Nutzung der R/exams Bibliothek im Format des 
Textsatzsystems Latex [5] zu formatieren. Für Neu-
linge ist das Erlernen dieses Systems unter Umstän-
den eine Hürde, da bei der Eingabe keine graphische 
Darstellung erfolgt. Andererseits ist das System für 
die Eingabe mathematischer Formeln weit verbrei-
tet, so dass viele Anwender direkt mit der Formulie-
rung eigener Aufgabenstellungen beginnen können. 
Die Berechnung der Parameterwerte, die an die 
Stelle der Platzhalter in die Aufgabenstellungen 
eingesetzt werden, erfolgt über Programmcode in 
der Programmiersprache R. Die Programmierspra-
che bietet dabei rechnerische Möglichkeiten, die die 
Anforderungen der Aufgabenstellungen im Rahmen 
der Physik-1-Vorlesun weit übersteigen. So wird R 
auch für statistische Problemstellungen der For-
schung eingesetzt. Durch die weite Verbreitung der 
Programmiersprache sind neben R/exams auch wei-
tere Programmerweiterung verfügbar- so lässt sich 
zum Beispiel über die Bibliothek rSymPy das Com-
puteralgebrasystem SymPy [6] nutzen, dass unter 
anderem das symbolische Berechnen der Ableitung, 
aber auch elementare Rechenregeln wie das Bruch-
rechnen ermöglicht und die Ergebnisse entsprechend 
der LaTex-Regeln ausgibt. 
Über den üblichen Formelsatz hinaus bietet R/exams 
auch die Möglichkeit, Graphiken wie z.B. Funkti-
onsgraphen oder Histogramme zu generieren und 
diese in die jeweiligen Aufgabenstellungen einzu-
binden, was weit über die Moodle-interne Möglich-
keit zur Erzeugung von Aufgaben mit zufälligen 
Parametern hinausgeht.  
R/exams unterstützt neben Moodle-XML diverse 
andere Dateiformate, so dass alle Aufgaben eines 
Quizzes z.B. in eine PDF-Datei ausgegeben werden 
können. Damit erhält man die Möglichkeit, die eige-
nen Aufgabenstellungen und Lösungstexte auch 
außerhalb der Moodle-Umgebung zu betrachten, 
was die Fehlersuche und die Überarbeitung erleich-
tert. 
Für die Realisierung der vorlesungsbegleitenden 
Selbsttests wurden zunächst 44 Aufgaben aus den 
bestehenden Übungsblättern ausgewählt und be-
stimmte Zahlenwerte durch entsprechende Platzhal-
ter ersetzt. Aus den 44 so entstandenen Aufgaben-
stämmen wurden jeweils zehn Varianten erzeugt, so 
dass insgesamt 440 Aufgaben mit unterschiedlichen 
Parameterwerten in Moodle importiert wurden. 
Jeder Selbsttest bestand aus vier Aufgaben, wobei 
jeweils nach dem Zufallsprinzip eine der zehn Vari-
anten ausgewählt wurde. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass zwei Studierende eine identische Ausgaben-
auswahl erhielt (oder bei Testwiederholung keine 
neue Aufgabe gezogen wurde), lag damit bei 
1:10.000. Durch einen neuen Aufruf des entspre-
chenden R-Programmes lässt sich in jedem Semester 
eine neue Aufgabendatenbank generieren, was das 
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Anlegen einer Musterlösungssammlung zu einer 
aufwändigen Sache macht.  
Zur automatischen Korrektur des abgefragten Lö-
sungswert muss dieser bei der Erzeugung anhand 
einer entsprechend parametrisierten Lösungsformel 
berechnet werden (die natürlich nicht mit ausgege-
ben wird). Damit das Moodle-System eine Bewer-
tung vornehmen kann, muss für jede Aufgabe ein 
entsprechendes Lösungsintervall, innerhalb dessen 
eine studentische Eingabe als korrekt gewertet wer-
den kann. Das Intervall wird durch einen Dezimal-
bruch und einen entsprechendes Toleranzbereich 
definiert: ist zum Beispiel der gesuchte Zahlenwert 
einer Aufgabe der Bruch 1/3, kann man nur ein mehr 
oder weniger enges Intervall, z.B. in der Form 0,333 ± 0,001 oder 0,3 ± 0,1 als korrekte Lösung 
werten lassen. Da die Thematik der Messunsicher-
heit erst im Lauf des ersten Semesters erörtert wird, 
wurde bei der Konzeption der Aufgaben überwie-
gend ganzzahlige Lösungen angestrebt und das To-
leranzintervall relativ groß gewählt. Diese Praxis 
umgeht auch die Eingabe von Dezimalkommas, die 
je nach Ländereinstellungen auf den beteiligten 
Computersystemen (Endgerät der Studierenden, 
Moodle-Server, R-Installation) ganz unterschiedlich 
gehandhabt wird. 
3. Umsetzung  
Abb. 1 zeigt eine Beispiel-Aufgabe aus dem Selbst-
test zum Thema Massenträgheitsmoment in der 
Darstellung als Moodle-Test. Die Lösungswerte sind 
durch entsprechende Kästen dargestellt. Die Parame-
terwerte (31,50 kg, 16 cm und 0,60 Nm) sind in der 
Aufgabenstellung durch Platzhalter in der Form 
eines Latex-Makros enthalten und auch der korrekte 
Antwortzahlenwert ist derartig angegeben.  
 
Abb.1: Beispielaufgabe aus einem Moodle-Quizz (Einga-
be von zwei numerischen Werten) 
Der Zahlenbereich für die Parameterwerte wird 
durch eine entsprechende Anweisung in der R-
Programmiersprache zugewiesen.  
Zur Lösung soll eine gleichförmig beschleunigte 
Drehbewegung des Starren Körpers angenommen 
werden und die Dauer der Beschleunigung sowie der 
zurückgelegte Winkel berechnet werden. Derartige 
Aufgaben sind typisch für die Anforderungen der 
Klausur des ersten Semesters, bei der viele Studien-
anfänger Schwierigkeiten besitzen, die physikali-
schen Einheiten korrekt zu verwenden (was sich z.B. 
bei der Umrechnung von Umdrehungen pro Minute 
in 2𝜋𝜋/s manifestiert), die quadratische Abhängigkeit 
des Drehwinkels von der Zeit zu erkennen oder die 
das Massenträgheitsmoment der Scheibe korrekt zu 
berechnen. 
4. Resultate 
Wie wird das Angebot der freiwilligen Selbsttests 
angenommen? Um dies zu beantworten, wurden die 
Nutzungsgrad an den 11 Selbsttests unter den 179 
Teilnehmern ausgewertet: Der überwiegende Teil 
der Teilnehmer hat einen oder gar keinen der 10 
Selbsttest aufgerufen (Abb. 2). Nur wenige Studie-
rende haben nach dem ersten Versuch noch einen 
zweiten Selbsttest gestartet und noch weniger nutzen 
die Selbsttests im Laufe des Semesters regelmäßig. 
Diese Verteilung muss im Verhältnis der allgemei-
nen Zugriffsquoten auf den Moodle-Kursmaterialien 
(Abb. 3) gesehen werden, die die Zugriffe auf alle 
Vorlesungsfolien und die konventionellen Übungs-
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blätter darstellt: Etwa zwei Drittel der Studierenden 
greifen auf die Hälfte oder weniger der bereitgestell-
ten Materialien zu, ein Drittel nutzt mehr als die 
Hälfte aller elektronisch bereitgestellten Materialien.  
Die freiwilligen Selbsttests können aufgrund dieser 
Zugriffsstatistiken als relativ unbeliebte Lernhilfen 
eingestuft werden. Bei Betrachtung der Klausurer-
gebnisse fällt auf, dass die regelmäßigen Nutzer der 
freiwilligen Selbsttests überdurchschnittliche Klaus-
urleistungen erbringen, die Umkehrung gilt aber 
nicht. Alle Nutzer, die mehr als vier der Selbsttests 
freiwillig abgelegt haben, haben die Klausur bestan-
den. Dies waren aber nur 9% aller Klausurteilneh-
mer.  
 
Abb.2: Verteilung Zugriffsquoten auf 11 Selbsttests. 
(Übungsblätter, Lösungen, Selbsttests) n=179 Teilnehmer 
 
 
Abb.3: Verteilung Zugriffsquoten auf sämtliche elektroni-
schen Dateien (Übungsblätter, Lösungen, Selbsttests) 
n=179 Teilnehmer 
5. Ausblick 
Mit Hilfe von R/exams und Moodle lassen sich mir 
relativ geringen Mehraufwand Übungsaufgaben mit 
randomisierten Parameterwerten für Quizze erstel-
len.  Nur ein kleiner Bruchteil der Studierenden 
nutzt aber derartige Selbsttests zum freiwilligen 
Training. Um eine besseren Nutzungsgrad zu errei-
chen, müssen daher weitere Anreizsysteme einge-
setzt werden. Letztendlich ist eine Akzeptanz frei-
williger Angebote hauptsächlich durch deren Quali-
tät zu erreichen. Insbesondere muss der Nutzer an-
hand der angebotenen Lösungen erkennen können, 
dass und wie das Angebot eines formativen Assess-
ments seinen Lernprozess anregt. Softwarepakete 
wie R/exams erleichtern hier den Dozenten die Er-
stellung attraktiver Übungsaufgaben und ermögli-
chen eine automatisierte Korrektur.  
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